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INTISARI 
Kalman Filter adalah sebuah model bagian dari state space (ruang keadaan) yang dapat diterapkan 
dalam model peramalan. Model ini menggunakan teknik rekursif untuk mengintegrasikan data 
pengamatan terbaru ke model untuk mengoreksi prediksi sebelumnya dan melakukan prediksi 
selanjutnya. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan model Kalman Filter dalam memodelkan dan 
meramalkan curah hujan di Kabupaten Kubu Raya. Kalman Filter merupakan salah satu model runtun 
waktu yang digunakan dalam menentukan prediksi selanjutnya. Model ini bekerja secara rekursif untuk 
meminimalkan ketidaktepatan dalam peramalan. Kalman Filter terdiri dari tahap prediksi dan tahap 
koreksi. Hasil penelitian prediksi curah hujan Kabupaten Kubu Raya tahun 2016 menunjukkan bahwa 
model terbaik ARIMA yang terbentuk adalah model ARIMA (3, 0, 2) yang memiliki nilai MAPE sebesar 
65,60% yang menunjukkan bahwa hasil prediksi model ARIMA tidak baik. Pada model Kalman Filter 
diperoleh nilai MAPE sebesar 14,48% yang menunjukkan bahwa Kalman Filter mempunyai kemampuan 
prediksi yang baik.  
. 
Kata kunci: Curah Hujan, Kalman Filter, Runtun Waktu, MAPE. 
PENDAHULUAN 
Pemanasan global disinyalir sebagai penyebab utama terjadinya perubahan iklim. Meningkatnya 
suhu global disebabkan oleh gas rumah kaca akibat berbagai aktivitas yang mendorong meningkatnya 
suhu di bumi. Perubahan iklim ini terjadi hampir di semua belahan dunia, termasuk Indonesia. 
Dampak dari perubahan iklim adalah meningkatnya suhu udara, kenaikan muka air laut, berubahnya 
pola curah hujan dan meningkatnya intensitas kejadian iklim ekstrim seperti El-Nino dan La-Nina 
serta terjadinya pergeseran musim hujan dan musim kemarau yang tidak menentu [1]. 
Salah satu sektor yang terdampak akibat terjadinya pergeseran musim hujan dan musim kemarau 
yang tidak menentu adalah sektor pertanian dan perkebunan. Perubahan iklim sangat berpengaruh 
terhadap pertanian, khususnya curah hujan. Informasi mengenai curah hujan sangat penting bagi para 
petani untuk menentukan awal musim tanam pada tanaman. Prediksi yang tidak akurat mengakibatkan 
berbagai dampak negatif yang akan terjadi didalam proses penanaman, yang dapat meningkatkan 
resiko gagal panen. Sehingga dapat menyebabkan kekurangan pasokan pangan dari dalam negeri yang 
berujung pada pengimporan dan meningkatnya harga pangan.  
 Selain itu, informasi curah hujan sangat bermanfaat dalam bidang perhubungan. Informasi 
mengenai curah hujan, baik curah hujan tinggi maupun rendah sangat membantu seorang pilot untuk 
mengambil tindakan dalam proses penerbangan, baik ketika pesawat sedang mendarat maupun 
pesawat yang akan lepas landas. Informasi yang berkaitan dengan kondisi di masa yang akan datang 
tidak dapat ditentukan secara pasti, tetapi bisa diprediksi. Dalam memprediksi suatu kejadian, terdapat 
metode yang mampu memprediksi kejadian di masa mendatang, yaitu dengan  menggunakan analisis 
deret waktu. Analisis deret waktu digunakan untuk melakukan analisis data yang mempertimbangkan 
pengaruh waktu. Data yang digunakan secara periodik berdasarkan urutan waktu, bisa dalam jam, hari, 
minggu, bulan dan tahun [2]. 
Salah satu dari model peramalan yang dapat digunakan untuk melakukan peramalan suatu deret 
waktu adalah dengan model Kalman Filter. Kalman Filter adalah sebuah model bagian dari state 
space (ruang keadaan) yang dapat diterapkan dalam model peramalan. Model ini menggunakan teknik 
rekursif dalam mengintegrasikan data pengamatan terbaru ke model untuk mengoreksi prediksi 
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sebelumnya dan melakukan prediksi selanjutnya secara optimal berdasarkan informasi di masa lalu 
maupun berdasarkan informasi data saat ini [3]. 
 Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi curah hujan Kabupaten Kubu Raya tahun 2016 dengan 
model Kalman Filter. Sebelumnya data curah hujan dibentuk ke dalam model ARIMA untuk mencari 
model terbaik ARIMA dengan melihat kriteria pemilihan nilai kesalahannya yaitu nilai AIC (Akaike’s 
Information Criterion) atau BIC (Bayesian Information Criterion), kedua kriteria tersebut merupakan 
metode atau alat ukur untuk menghitung kesalahan dalam peramalan dengan melihat nilai AIC atau 
BIC terkecil. Jika nilai kesalahan semakin kecil maka hasil peramalan akan semakin mendekati tepat. 
Setelah didapat model terbaik ARIMA selanjutnya membentuk model Kalman Filter. Setelah model 
Kalman Filter terbentuk, dilakukan peramalan pada data curah hujan perbulan di Kabupaten Kubu 
Raya untuk 1 tahun kedepan yaitu tahun 2016. 
 
DERET WAKTU 
 Deret waktu merupakan serangkaian data pengamatan yang disusun menurut waktu, dimana data 
pengamatan tersebut bersifat acak dan saling berhubungan secara statistik [4]. Langkah-langkah 
penting dalam analisis deret waktu yang tepat adalah dengan mempertimbangkan jenis pola data, 
sehingga metode yang paling tepat dengan pola data tersebut dapat diuji. Pola data tersebut dapat 
dibedakan menjadi empat jenis, yaitu [2]: 
1. Pola horizontal (H) terjadi bilamana data berfluktuasi di sekitar nilai rata-rata yang konstan. (stabil 
dari waktu ke waktu). 
2. Pola musiman (S) terjadi bilamana suatu deret dipengaruhi oleh faktor musiman (misalnya kuartal 
tahun tertentu, bulanan atau hari-hari pada minggu tertentu).  
3. Pola siklis (C) terjadi bilamana datanya dipengaruhi oleh fluktuasi ekonomi jangka panjang, 
dengan kata lain pola musiman dalam jangka panjang yang berulang setiap beberapa tahun, 
biasanya setiap lima sampai sepuluh tahun. 




Stasioneritas terbagi menjadi dua yaitu stasioner dalam varians dan stasioner dalam mean. Menurut 
Makridakis dkk (1999), stasioneritas berarti tidak terdapat pertumbuhan atau penurunan pada data. 
Data secara kasarnya harus horizontal sepanjang sumbu waktu. Dengan kata lain, fluktuasi data berada 
di sekitar nilai rata-rata yang konstan, tidak tergantung pada waktu dan ragam dari fluktuasi tersebut 
[2]. 
Di dalam analisis runtun waktu, asumsi stasioneritas dari data merupakan sifat yang penting. Pada 
model stasioner, sifat-sifat statistik di masa yang akan datang dapat diramalkan berdasarkan data 
historis yang telah terjadi di masa lalu. Pengujian stasioner dari suatu data runtun waktu dapat 
dilakukan dengan beberapa cara, yaitu sebagai berikut: 
1. Untuk mendeteksi ketidak-stasioneran data dalam mean (rata-rata) dapat digunakan plot dari data 
dalam urutan waktu, plot fungsi autokorelasi (Autocorrelation function/ACF) dan plot fungsi 
autokorelasi parsial (Partial ACF/PACF). Jika data mengandung komponen trend maka plot 
ACF/PACF akan meluruh secara perlahan dan data non-stasioner dalam mean. 
2. Untuk mendeteksi ketidakstasioneran dalam varians dapat digunakan plot ACF/PACF dari 
residual kuadrat.  
3. Uji unit root stasioner data juga dapat diperiksa dengan mengamati apakah data runtun waktu 
mengandung akar unit (unit root), yakni apakah terdapat komponen trend yang berupa random 
walk dalam data. Terdapat berbagai metode untuk melakukan uji akar unit, Dickey Fuller dan 
Augmanted Dickey Fuller. 





KALMAN FILTER  
Kalman Filter merupakan prosedur rekursif yang digunakan untuk melakukan peramalan dari state 
vector. Kalman Filter adalah prosedur pembaharuan secara rekursif yang terdiri dari pembentukkan 
dugaan awal dari state space (ruang keadaan), kemudian merevisi dugaan dengan menambahkan 
koreksi pada dugaan awal. Besarnya koreksi ditentukan oleh sebaik apa dugaan awal memprediksi 
observasi baru [5].  
Model state space menggambarkan data univariat dan multivariat runtun waktu melalui peubah 
tambahan (state vector). Model state space mempresentasikan suatu proses stokastik dari tZ  yang 
stasioner, yang didefinisikan sebagai persamaan state transition dan persamaan output [3]. 
11   ttt aGZFZ       (1) 
ttt bZHX         (2) 
dengan: 
tZ  :  State vector berukuran 1k  
F  :  Matriks transisi yang menentukan sifat dinamis dari model berukuran kk   
G  :  Matriks input yang menentukan struktur ragam dari persamaan transisi berukuran kk   
tX  :  Vektor observasi berukuran 1n  
H  :  Matriks koefisien atau matriks observasi berukuran kk   
1ta  :  Vektor noise berukuran 1k dengan )(0, N ~1 ta  
tb  :  Vektor noise berukuran 1k dengan )(0, N ~ tb   
Pada Kalman Filter estimasi dilakukan dengan dua tahap, yaitu dengan cara memprediksi state vector 
yang disebut tahap prediksi dan tahap koreksi terhadap data pengukuran untuk memperbaiki hasil 
estimasi yang dilakukan secara rekursif [6]. Tahap prediksi dipengaruhi oleh dinamika sistem dengan 
memprediksi state vector dimana tingkat akurasinya dihitung menggunakan persamaan kovarian 
error. Sedangkan pada tahap koreksi, hasil estimasi state vector yang diperoleh dikoreksi 
menggunakan observasi tZ . Salah satu dari tahap ini yaitu menentukan matriks Kalman Gain yang 
digunakan untuk meminimumkan kovarian error. Tahapan yang dilakukan untuk melakukan prediksi 
dan koreksi dengan menggunakan teknik Kalman Filter dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1 Tahapan Kalman Filter 
Konstruksi model 
State Space 
 1. Persaman state: 
),0(~, 111   NaaGZFZ tttt  
 2. Persamaan output : 
),0(~,  NbbZHX tttt  
Tahap Prediksi 
(Time Update) 
1. Estimasi persamaan state: 
11   ttt aGZFZ  
2. Kovarian error: 
''















  HHRHRK ttt  
2. Memperbaharui estimasi dengan 
observasi tX : 
)(ˆ 1111   ttttt ZHXKZZ  
3. Kovarian error: 
111 )(   ttt RHKI  
 
MEMPREDIKSI CURAH HUJAN 
Hasil analisis dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan program R dan Minitab. 
Program ini digunakan untuk memprediksi curah hujan Kabupaten Kubu Raya tahun 2016. Data 
diambil dari Badan Pusat Statistik Kota Pontianak. Data curah hujan dalam penelitian ini dapat dilihat 
pada Tabel 2. 
Tabel 2 Data Curah Hujan di Kabupaten Kubu Raya (mm) 
Bulan  Tahun 
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Januari  233 355 148 150 94 278 402 
Februari 274 229 257 373 109 228 547 
Maret 286 152 209 262 230 205 549 
April 210 241 359 343 225 204 248 
Mei 321 204 222 437 336 207 705 
Juni 381 174 94 128 254 327 461 
Juli 320 144 323 274 114 187 349 
Agustus 174 193 73 208 290 77 40 
September 424 148 55 231 92 52 298 
Oktober 242 533 441 232 305 218 328 
Nopember 450 293 401 299 430 413 355 
Desember 203 464 502 445 276 280 571 
Rata-Rata 293 261 257 282 230 223 404 
Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Pontianak tahun 2016. 
Tabel 2 menunjukkan bahwa data curah hujan tertinggi terjadi pada bulan Desember 2016. Sedangkan 
data curah hujan terendah terjadi pada bulan Agustus 2016. Data yang dimodelkan dalam penelitian 
ini adalah data bulanan curah hujan dari Januari 2010 sampai dengan Desember 2015 sebagai in-
sampel untuk mencari model. Sedangkan data bulanan curah hujan dari Januari 2016 sampai dengan 
Desember 2016 sebagai out-sampel untuk membandingkan estimasi model dengan data aktual. 
 
PEMBENTUKAN MODEL ARIMA 
Langkah awal membentuk model ARIMA, perlu dilakukan pembuatan grafik data curah hujan 
untuk melihat pola data. Pola data curah hujan dari Januari 2010 sampai dengan Desember 2015 dapat 
dilihat pada Gambar 1. 






Gambar 1 Grafik Curah Hujan di Kabupaten Kubu Raya 
Gambar 1 menunjukkan bahwa data curah hujan Kabupaten Kubu Raya telah stasioner dalam mean 
yaitu tidak terjadi kenaikan atau penurunan nilai secara tajam pada data (fluktuasi data berada pada 
sekitar nilai mean yang konstan). Grafik curah hujan menunjukkan data telah stasioner terhadap 
varians karena nilai berada pada varians yang konstan atau tidak terdapat nilai yang terlalu jauh. 
Selanjutnya untuk mengetahui apakah data telah stasioner terhadap varians dan mean dapat juga 
dilihat dengan menggunakan uji akar unit (unit root test). Pengujian kesimpulannya adalah 0H ditolak 
jika tabelhit tt   atau p-value< . Dari uji akar unit menggunakan software R, diperoleh bahwa data 
curah hujan Kabupaten Kubu Raya telah stasioner terhadap varians dan mean. Hal ini  karena nilai 
 valuep dengan %5  . 
 
ESTIMASI PARAMETER MODEL ARIMA 
Langkah selanjutnya adalah melakukan estimasi parameter model ARIMA dengan menggunakan 
metode Least Square Estimation (penaksiran kuadrat terkecil). Hasil dari estimasi parameter model 
ARIMA adalah dengan membatasi model yang digunakan adalah dengan AR (4) dan MA (4). 
Kemudian untuk lebih memastikan model selanjutnya kita akan melakukan diagnosis semua alternatif 
model yang ada. 
 
DIAGNOSIS MODEL 
Diagnosis model ARIMA sementara dapat dilakukan dengan menggunakan uji signifikansi 
parameter dan uji kesesuaian model. Apabila pada uji signifikansi parameter nilai apvalue  dengan 
05,0  pada setiap parameternya, maka model ARIMA tersebut signifikan. Langkah selanjutnya 
untuk lebih memastikan model yang didapat maka dilakukan pengecekkan ke semua alternatif model 
yang ada maka dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3 AIC Semua Alternatif Model 
 MA.0 MA.1 MA.2 MA.3 MA.4 
AR.0 NA 890,2488 891,9102 891,1396 892,7003 
AR.1 890,2488 892,2490 893,2213 891,4683 894,1463 
AR.2 892,0321 893,6466 891,5154 893,2127 895,0327 
AR.3 891,8957 893,5865 884,8627 894,7283 893,4511 
AR.4 893,2027 894,1304 894,5006 892,9767 894,8610 
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 Dilihat dari Tabel 3 hasil nilai AIC Semua alternatif model dapat disimpulkan bahwa model yang 
memiliki nilai AIC yang paling minimum adalah model terbaik dari semua model alternatif, didapat 
model terbaik ARIMA yaitu model ARIMA (3, 0, 2). 
 Berdasarkan model ARIMA (3, 0, 2) terbaik yang didapat maka terbentuk persamaan model 
ARIMA adalah: 
21321 0000,19322,01747,08135,08189,0   ttttttt aaaZZZZ  
 Setelah didapat persamaan model ARIMA terbaik, langkah selanjutnya adalah melakukan prediksi 
model ARIMA (3, 0, 2) untuk 12 bulan kedepan dan dibandingkan dengan data aktual tahun 2016, 
maka hasil perbandingan prediksi model ARIMA dan data aktual dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2 Hasil Perbandingan Prediksi Model ARIMA dan Data Aktual 
Berdasarkan Gambar 2 hasil perbandingan tersebut menunjukkan data aktual dan prediksi model 
ARIMA terlalu jauh yang berarti hasil perbandingan tersebut kurang baik. Dari hasil prediksi yang 
telah diperoleh maka dihitung nilai MAPE (Mean Absolute Persentage Error). Nilai MAPE dihitung 
















Maka diperoleh nilai MAPE dari prediksi ARIMA sebesar 65,60% yang menunjukkan bahwa 
model tersebut mempunyai kemampuan prediksi yang tidak baik karena memiliki nilai MAPE terlalu 
besar. Langkah selanjutnya dilakukan pemodelan Kalman Filter dari model ARIMA yang telah 
diperoleh. 
 
PEMODELAN KALMAN FILTER 
Setelah didapat model ARIMA terbaik dan dihitung nilai MAPE maka selanjutnya data curah hujan 
dibagi menjadi dua yaitu data curah hujan waktu sebelumnya )( 1tZ  dan data curah hujan waktu 











Z 1 .  Model state 
space direpresentasikan dalam bentuk persamaan state transition dan persamaan output yaitu: 
11   ttt aGZFZ  
ttt bZHX   
Nilai parameter dari model state space berdasarkan model ARIMA (3, 0, 2) adalah: 
0,81891  , -0,81352  , -0,17473  , -0,93221   dan  1,00002  . Adapun 
persamaan Model ARIMA sebagai berikut: 
































)()( 2211332211   tttttt ZZZZ   


















































































































































Sedangkan matriks   dan  ,H diasumsikan sebagai matriks I (identitas). 
Setelah semua langkah pada pemodel Kalman Filter dilakukan maka selanjutnya akan diprediksi 
curah hujan dengan Kalman Filter untuk 12 bulan kedepan maka dapat dilihat hasil perbandingan data 
aktul dan Kalman Filter  pada Gambar 3.   
 
Gambar 3 Hasil Perbandingan Data Aktual dan Kalman Filter 
Dari Gambar 3 hasil perbandingan data aktual dan Kalman Filter terlihat bahwa hasil Kalman 
Filter mendekati data aktual yang berarti hasil perbandingan tersebut baik dan diperoleh nilai MAPE 
dari prediksi Kalman Filter sebesar 14,84% yang menunjukkan bahwa model tersebut mempunyai 
kemampuan prediksi yang baik. 
 
PENUTUP 
Berdasarkan hasil pembahasan mengenai prediksi curah hujan Kabupaten Kubu Raya maka dapat 
disimpulkan: 
1. Model ARIMA untuk data curah hujan Kabupaten Kubu Raya pada periode Januari 2010 sampai 
Desember 2015 yang terbentuk adalah model ARIMA (3, 0, 2) dengan persamaan modelnya 
adalah: 
21321 0000,19322,01747,08135,08189,0   ttttttt aaaZZZZ  
2. Hasil perbandingan data aktual dan prediksi model ARIMA terlihat bahwa hasil prediksi model 
ARIMA terlalu jauh dari data aktual dan diperoleh nilai MAPE sebesar 65,60% yang menunjukkan 
bahwa model ARIMA mempunyai kemampuan prediksi yang tidak baik. 
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3. Selanjutnya hasil perbandingan data aktual dan Kalman Filter terlihat bahwa Kalman Filter 
mendekati data aktual dan diperoleh nilai MAPE sebesar 14,84% yang menunjukkan bahwa model 
Kalman Filter mempunyai kemampuan prediksi yang baik. 
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